Tentamen i 541225 Elektricitets- och vagrorelseldra for
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Tillatna hjilpmedel: Tva st A4-sidor med eget material, pa tentamen utdelat datablad,
matematik-handboken Beta samt riknedosa.
Skrivningen bestdr av 10 problem som kan ge 4 poiing vardera varay
hdgst 8 problem behandlas. For godkdnt krdvs totalt 15 poing. Alla
resonemang skall redovisas och figur ritas vid behov. Problemen dr inte
placerade i ordning efter svarighetsgrad.

Lars-Gunnar Andersson 080828 Lycka till !

Négot inspirerad av OS 2008

1. P4 en metallsfir med radien 7, ligger en laddning jamt fordelad. Betrakta diagrammen nedan.
x = 0 motsvarar centrum pa sfiren. Bestdm vilket av diagrammen som beskriver potentialen V'
och vilket som beskriver den elektriska faltstyrkan E. Obs, motivering utgéende frén den
matematiska relationen mellan 7 och E i en dimension krévs. (4p )
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2. A hang glider is flying at an altitude of 120 m.

a) Determine how far apart two point objekts must be on ground to be distiguished between them
by the hang glider pilot. The pilots eye has a pupil with a diameter of 2,5 mm.

b) An eagels eye has a pupil with diameter of 6,2 mm. Repeat the calculation in a) for the eagle
and determine how far apart objects must be to distinguish between them. ( 4p )

3. En sfir 4r fylld med neoprengummi som har dielektricitetskonstanten K = x= 6,7 och
laddningstitheten p =2 puC/m’. Sfirens radie ir 7, = 10 cm.

Bestidm ett uttryck for den elektriska féltstyrkan till storlek och rikining frdn »=0till » = . Rita
ett diagram &ver E(7) fran » = 0 till » = co. Ténk pa att man passerar tva olika medier med olika
dielektricitetskonstanter vid grénsen » = r,! Bestdm speciellt vardet pd E(r,). (4p)




4, Vid en skyttetdvling i OS i Peking i dubbeltrap uppfattade en askidare en viss
ljudintensitetsniva pa ett visst avstind nér en kines skot, fall A. Han flyttade sedan sig 40 m
langre bort nér en azerbadjan skot frin samma plats som kinesen, fall B, och ljudintensitetsnivén
sjonk med 10 dB. Berékna pa vilket avstdnd askédaren stod i fall A resp i fall B. Skyttarna hade
likadana gevér. (4p)

5. Ett billarm utldstes och gav en signal pa 960 Hz. En cyklist passerade forbi. Under det att
_cyklisten akte mot, forbi och ifréin larmet &ndrades frekvensen totalt 95 Hz. Bestdm cyklistens
hastighet. (4p )

6. Tjuvstartssensorerna, som vallat mycket diskussion och vredesutbrott vid vissa OS, &r ofta
kapacitiva, dvs sprintern trycker ned foten pa startblocket som darvid trycker ihop plattorna i en
plattkondensator som halls vid konstant spénning. Om foten ror sig &ndras plattavstandet och en
strom gér d& genom ledningen fram till kondensatorn. Antag ett plattavstdnd pd 4,0 mm
obelastat, 3,0 mm da foten trycker mot plattan och 2,0 mm da foten gor avstamp samt en
plattarea pa 4,0 cm?. Hur stor strom i genomsnitt gar det da i ledningen om foten trycker till frén
3 mm till 2 mm p4 0,01 s. Det &r luft mellan plattorna. Spanningen &r hela tiden 10 V.
Tidskonstanten RC for kretsen ir sddan att den inte spelar ndgon roll for resultatet.

Ledning: Vilken storhet dndras om spénningen = potentialskillnaden halls konstant vid
ihoptryckningen? (4p ) .

7.1 fiktning skulle man kunna méta lyckade st6tar genom elektriska stétar, dvs om vértjan dr
laddad med ofarlig spanning och man méter den strém som uppstér vid tillrécklig kontakt.
Laddningen 4r samlad i spetsen och fors dit med en koaxialkabel. Bagge spetsarna som antas
vara identiska halls hela tiden pa samma potential; den ena pos1t1v och.den andra negativ. Hur
beror den elektriska filtstyrkan E langt bort frén spetsarna i forlangningen léngs linjen mellan
spetsarna som funktion av avstandet? (4p ) :

Ledning: Ténk pa vad spetsarna bildar for sorts system!

8. Betrakta vixelstromskretsen nedan.

Viw=20V,L=20mHochR=10 Q,f=100 Hz '

a) Bestim storleken pé spanningen ¥, 6ver spolen med virdena anglvna ovan. ( 2p )

b) Kretsen kan betraktas som ett filter som tar bort vissa frekvenser. L4t oss anta att det ar

spanningen ¥, 6ver spolen L som ska tas ut. Kommer ¥, 6ver spolen att dimpas ut f6r hoga

frekvenser ( 1aga frekvenser passerar, dvs ett lagpassfilter ) eller dimpas ut for laga frekvenser

( hoga frekvenser passerar, ett hogpassfilter ). Stéll upp ¥, 6ver spolen som funktion av- @;. Vi,

L och R och studera vad som hinder vid hoga resp 1aga frekvenser, dvs studera griansvirdena
lim ¥V _och lim V _ (2p)
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9. Studera kretsen nedan.
Bestim samtliga strommar i kretsen till storlek och riktning. (4p )
R; =1000Q2, R; =1250Q, R, = 1500Q2.

= % 2

10. I simtévlingar har man ofta kameror som fotograferar under vatten i malomradet. Antag att
man vill antireflexbehandla en sddan kameras frontglas mot vattnet. Frontglaset har n = 1,71.
Man kan vilja mellan material med foljande skiktindex: 1,35, 1,51, 1,70 och 1,91. Vilket material
ska man vilja och varfér? Motivera! Det finns olika motiveringar som kan ge poéng. (4p )




Nagra anvindbara samband

Elektriska fjarrfilten E fran en dipol:

Axiella elektriska féltstyrkan lings med symmetriaxeln for plus och minus laddningen

Epien = @ ,dar k = och p dr dipolmomentet
¥

4re,

Elektriska fialtstyrkan vinkelritt mot symmetriaxeln fox plus och minus laddningen

E = Q; ,dir k= 1 och p &r dipolmomentet
r dre,
For bista val av antireflexbelliggning

Om de omgivande medierna 1 och 2 till en antireflexbelédggning har brytningsindexen n; och n;,
géller att brytningsinex for antireflexbeldggningen approximativt kan viljas till

nantireﬂax ~ an "hy




